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Resumo

O objetivo do presente trabalho foi avaliar a estrutura populacional de Allagoptera brevicalyx Moraes no Parque
Nacional Serra de Itabaiana, SE e a sua susceptibilidade de ocorréncia no Nordeste brasileiro. Para isso, foram
plotadas 20 parcelas de 25 m2, onde no interior dessas unidades amostrais todos os individuos da espécie foram
contabilizados e aferidos. Com esses dados foram calculadas a densidade, a dispersao espacial, a correlagdo entre os
estadios ontogenéticos e os individuos foram distribuidos em classes de frequéncia diamétricas e hipsométricas. Para a
modelagem, pontos de ocorréncia georreferenciados da espécie foram coletados no SpeciesLink e no GBIF. Foram
utilizados diferentes algoritmos para gerar um modelo consensual e 0s mapas foram confeccionados no Qgis. Foram
amostrados um total de 111 individuos (0,22 ind.m?), dos quais 44 (0,09 ind.m?2) eram adultos e 67 (0,13 ind.m?2) eram
regenerantes. A espécie apresentou dispersdo agregada para toda a populacéo (Id = 1,12), assim como para 0s adultos
(Id = 1,18) e para os regenerantes (Id = 1,51). Na distribui¢do de individuos em classes de frequéncia diamétricas,
obteve-se uma distribuigdo em “J” invertido. Em relacdo a distribuicdo de individuos em classes de frequéncia
hipsométricas, a maior concentracdo de individuos foi observada nas classes intermediarias. A espécie apresentou
susceptibilidade de ocorréncia variando de média a alta em boa parte da costa nordestina e em algumas areas de
agreste. A espécie A. brevicalyx apresentou baixa densidade, contudo a populagdo estd estavel. A distribuicdo
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potencial da espécie indica o litoral nordestino como a regido mais propicia para sua conservacgao e para a busca por
novas populacdes.
Palavras-chave: Arecaceae; Estrutura populacional; Modelagem de nicho climatico.

Abstract

This study aims to evaluate the population structure of Allagoptera brevicalyx Moraes in the Parque Nacional Serra de
Itabaiana, SE and its susceptibility to occurrence in the northeastern of Brazil. For this, 20 plots of 25 m2 were plotted,
as all individuals of the species were counted and measured inside these sampling units. With these data, density,
spatial dispersion, correlation between ontogenetic stages and individuals were calculated in diametric and
hypsometric frequency classes. For modeling, georeferenced occurrence points of the species were collected in
SpeciesLink and GBIF. Different algorithms were used to generate a consensual model and the maps were made in
Qgis. A total of 111 individuals (0.22 ind.m?) were sampled, of which 44 (0.09 ind.m?) were adults and 67 (0.13
ind.m?) were regenerating. The species showed aggregated dispersion for the entire population (Id = 1.12), as well as
for adults (1d = 1.18) and for regenerants (Id = 1.51). Concerning to the distribution of individuals in diametric
frequency classes, an inverted “J” distribution was obtained. Regarding the distribution of individuals in hypsometric
frequency classes, the highest concentration of individuals was observed in the intermediate classes. The species
showed an occurrence susceptibility ranging from medium to high in a good part of the northeastern coast and in some
wild areas. The species A. brevicalyx showed low density, however the population is stable. The potential distribution
of the species indicates the northeastern coast as the most favorable region for its conservation and for the search for
new populations.

Keywords: Arecaceae; Population structure; Climate niche modeling.

Resumen

El objetivo de este estudio fue evaluar la estructura poblacional de Allagoptera brevicalyx Moraes en el Parque
Nacional Serra de Itabaiana-SE y su susceptibilidad de la ocurrencia en el noreste de Brasil. Para ello, se trazaron 20
parcelas de 25 m?, donde dentro de esas unidades de muestreo se contaron y midieron todos los individuos de la
especie. Con esos datos se calculd la densidad, la dispersién espacial, la correlacién entre estadios ontogenéticos y los
individuos fueron distribuidos en clases de frecuencia diametrales e hipsométricas. Para el modelado, se recolectaron
puntos de ocurrencia georreferenciados de la especie en el SpeciesLink y en el GBIF. Se utilizaron diferentes
algoritmos para generar un modelo consensual y se confeccionaron los mapas en el Qgis. Se muestrearon un total de
111 individuos (0.22 ind.m?), de los cuales 44 (0.09 ind.m?2) eran adultos y 67 (0.13 ind.m?) eran regeneradores. La
especie presentd dispersion agregada para toda la poblacion (Id = 1.12), asi como para adultos (Id = 1.18) y para los
regeneradores (Id = 1.51). En la distribucién de individuos en clases de frecuencia diametral, se obtuvo una
distribucion en "J" invertida. En cuanto a la distribucion de individuos en clase de frecuencia hipsométrica, la mayor
concentracion de individuos se observé en las clases intermedias. La especie presentd una susceptibilidad de
ocurrencia variando de media a alta en buena parte de la costa del nordeste y en algunas areas de agreste. La especie
A. brevicalyx present6 baja densidad, sin embargo, la poblacion es estable. La distribucion potencial de la especie
indica la costa del nordeste como la regién mas favorable para su conservacién y para la bdsqueda de nuevas
poblaciones.

Palabras clave: Arecaceae; Estructura poblacional; Modelado de nicho climatico.

1. Introducéo

A familia Arecaceae apresenta ampla distribuicdo pelo globo, especialmente nos trépicos (Lima et al., 2003). No
Brasil, existem cerca de 270 espécies nativas (Lorenzi et al., 2010), sendo que muitas delas possuem alto valor ornamental,
econdmico, medicinal e nutricional (Soares et al., 2014; Zambrana et al., 2007), além de serem fonte de alimento e de abrigo
para a fauna silvestre (Silvius, 2002; Souza & Lima, 2019). A despeito dessas caracteristicas, alguns dos representantes dessa
familia estdo atualmente ameacados de extingdo, como é o caso de Allagoptera brevicalyx Moraes, categorizada como
“Vulneravel” (CNCFlora, 2021).

Segundo Moraes (1996), a espécie A. brevicalyx ocorre principalmente nas Restingas do Nordeste brasileiro. Apesar
da literatura apontar uma distribuicdo maior (Flora do Brasil 2020, 2021), até 0 momento s6 existem registros dessa palmeira
na Bahia e em Sergipe (GBIF, 2021; Specieslink, 2021). Mesmo diante da sua condi¢do de vulnerabilidade, existem poucas
informagdes sobre seus atributos ecoldgicos. Essas informag@es sdo muito importantes, uma vez que podem subsidiar projetos
de conservacdo de tdxons em risco de extingdo (Papes & Gaubert, 2007; Rodrigues et al., 2009), como é o caso de A.

brevicalyx. Uma forma de obtencdo dessas informagdes se da através de trabalhos de estrutura populacional.
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As caracteristicas estruturais de uma espécie resultam de acgGes e interagdes entre uma série de fatores evolutivos e
ecoldgicos (Martins, 1987; Hutchings, 1996). Estudar a estrutura de uma populacéo permite compreender a sua interagdo com
0 ambiente no momento atual, detectar eventos de perturbacdo do passado, além de permitir inferir sobre as condic¢des futuras
dessa populacao (Silva et al., 2009). Além disso, os dados resultantes desses estudos podem fornecer informagdes importantes
sobre a estabilidade do ambiente onde a espécie ocorre (Begon et al., 2006).

Um outro aspecto importante a ser levado em consideracdo para espécies em risco de extin¢cdo, € o conhecimento de
sua distribuicdo geografica, real e potencial. A utilizacdo de ferramentas que auxiliem na identificacdo de areas susceptiveis
para ocorréncia dos tdxons pode gerar informagdes extremamente importantes. Dentre essas ferramentas estd a modelagem de
nicho climético (Kamino et al., 2011; Kamino et al., 2012).

A modelagem de nicho climatico é uma técnica que utiliza algoritmos para correlacionar dados de ocorréncia de uma
espécie com varidveis bidticas e abidticas com intuito de identificar &reas potenciais para ocorréncia do taxon avaliado
(Anderson et al., 2003; Guisan & Zimmermann, 2000; Montoya et al., 2012). Essa é uma técnica que apresenta diversas
aplicabilidades (Contreras-Medina et al., 2010; Guisan & Zimmermann, 2000; Rodrigues et al., 2015; Vieira et al., 2015) e
dentre elas é possivel destacar sua utilizagéo para identificar novas populagfes de uma espécie (Alencar et al., 2018; Marcer et
al., 2013) ou como passo inicial para criacdo de areas para a sua conservagdo (Koch et al., 2017).

Desta forma, nosso objetivo foi avaliar a estrutura populacional da espécie A. brevicalyx , assim como as areas

suscetiveis a sua ocorréncia no Nordeste brasileiro.

2. Metodologia
2.1 Area de estudo

O presente estudo foi realizado no Parque Nacional Serra de Itabaiana (PARNASI - 10°46°43” S, 37°20°53” W). O
PARNASI apresenta uma &rea de 7.966 ha (Costa, 2014) e é composto predominantemente por fragmentos de Mata Atlantica
(Vicente et al., 1997) em diferentes condic8es de conservacéo (Silva et al., 2019).

O clima da regido é tropical com verdo seco e inverno com excedente hidrico, com precipitacdo média anual variando
de 1.100-1.300mm (Vicente, 1999). Os solos sdo bastante variaveis, predominando os Neossolos (ICMBio, 2016). Um estudo
realizado por Dantas e Ribeiro (2010) mostrou que existe no local solos sedimentares arenosos e brancos, possivelmente
originado da decomposicdo da rocha matriz do domo da serra. E sobre esses solos que A. brevicalyx é encontrada no
PARNASI.

2.2 Coleta e anélise dos dados
2.2.1 Estrutura populacional de Allagoptera brevicalyx

Foram plotadas 20 parcelas de 25 m2 nos sitios de ocorréncia da A. brevicalyx (Figura 1). Em cada unidade amostral
contabilizou-se 0 nimero de individuos e foram aferidas a altura e didmetro do caule na altura do solo (DAS) desses
espécimes. Esses dados foram utilizados para calcular a densidade absoluta (Kent & Coker, 1992) e a distribuicdo espacial da
palmeira por meio do indice Morisita (Morisita, 1962). A significancia do resultado foi avaliada pelo teste qui-quadrado (p <
0,05) (Young & Young, 1998). Os individuos amostrados ainda foram separados em dois estadios ontogenéticos: adultos
(aqueles que apresentavam material reprodutivo ou resquicios dessas estruturas) ou regenerantes (os demais individuos).
Posteriormente foi calculada a correlagdo de Pearson entre os estadios ontogenéticos (Triola,1999). Para avaliar a significancia
do resultado foi utilizado o teste t (Brower & Zar, 1984). Por fim, os individuos foram distribuidos em classes de frequéncia
diamétricas e hipsométricas. Para tanto, utilizou-se intervalos de cinco centimetros (5 cm) para o DAS e de cinquenta

centimetros (50 cm) para a altura.
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Figura 1. Allagoptera brevicalyx, Parque Nacional Serra de Itabaiana, Sergipe.

Fonte: Autores.

As andlises estatisticas foram realizadas no programa BIOESTAT 5.0 (Ayres et al., 2007), Lizaro Morisita Calc

v1.0 (Rodrigues, 2007) e em planilha eletronica Excel 2010.

2.2.2 Modelagem de nicho climéatico de Allagoptera brevicalyx

Foram coletados pontos de ocorréncia georreferenciados da espécie estudada nas bases de dados online SpeciesLink
(SpeciesLink, 2021) e GBIF (GBIF, 2021). Pontos que apresentavam erros foram excluidos. Em seguida, foram utilizadas 19
variaveis climéticas do WorldClim 2.0. As variaveis citadas fazem parte de dados historicos dos anos de 1970 a 2000 (Fick &
Hijmans, 2017). Com intuito de diminuir a colinearidade entre essas variaveis, as mesmas foram submetidas a uma analise de
correlacdo de Pearson com um valor de corte de 0,7 (Dormann et al., 2013). Desta forma, as variaveis utilizadas foram:
Amplitude térmica anual (BIO7), Temperatura média do trimestre mais Umido (BIO 8), Temperatura média do trimestre mais
seco (BIO 9), Precipitacdo do trimestre mais chuvoso (BIO 16), Precipitagdo do trimestre mais seco (BIO 17), Precipitacdo do
trimestre mais quente (BIO 18) e Precipitacdo do trimestre mais frio (BI019).
Para a modelagem foram utilizados os algoritmos Generalized Additive Models (GAM) (Guisan et al., 2002), Gaussian
Process (GAU) (Golding &  Purse, 2016), Maximum  Entropy (MaxEnt) (Phillips et al., 2006), Random Forest (RF)
(Breiman, 2001) e Support Vector Machine (SVM) (Salcedo-Sanz et al., 2014). Os modelos foram replicados 10 vezes em
bootstrap utilizando 70% dos pontos para o treino e 30% para o teste (Zurell et al., 2020). A validade dos modelos foi testada
utilizando a métrica TSS (True Skill Statistic), onde valores proximos ou iguais a 1 indicam predi¢do satisfatoria e valores
menores que 0 indicam que o0 modelo ndo é melhor que uma predicédo aleatoria (Allouche et al., 2006). No final foi gerado um

modelo consensual através da técnica “ensemble” utilizando a média dos melhores modelos avaliados. Nessa técnica sdo
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selecionados os modelos que apresentaram valores de TSS maior que o valor médio obtido entre todos os modelos (Velazco et
al., 2019). Todos os modelos foram gerados no pacote “ENMTML” (Andrade et al., 2020) no ambiente R (R Core Team,
2021). O layout do mapa foi posteriormente construido no QGIS (QGIS, 2021).

3. Resultados
3.1 Estrutura populacional de Allagoptera brevicalyx

Ao todo foram amostrados 111 individuos dos quais 44 eram adultos e 67 regenerantes. Assim, a densidade
da populacéo foi de 0,22 ind.m?, dos adultos foi de 0,09 ind.m? e dos remanescentes foi de 0,13 ind.m?,

O valor do indice de dispersdo espacial de Morisita (Id) foi de 1,12, para a populacéo total, de 1,18 para os adultos e
de 1,51 para os regenerantes. Esses valores indicam que a espécie apresenta dispersdo agregada nos trés casos, porém
estatisticamente isso ndo foi confirmado (p > 0,05). Os estagios ontogenéticos apresentaram correlacdo negativa entre si,
porém, ndo significativa (r = -0,26; t = -1,15; p = 0,27).

Na distribuicdo dos individuos em classes de frequéncia diamétricas (Figura 2), observa-se uma maior abundéncia
de espécimes nas primeiras classes com diminui¢do no nimero de individuos nas seguintes, formando uma curva exponencial
em “J” invertido. J4 na distribuicdo de individuos em classes de frequéncia hipsométricas (Figura 3), nota-se uma maior
abundancia de espécimes nas classes intermediarias com uma diminui¢do no nimero de individuos nas seguintes.

Figura 2. Distribuigdo de individuos de Allagoptera brevicalyx em classes de frequéncia diamétricas, Parque Nacional Serra
de Itabaiana, Sergipe.
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Fonte: Autores.
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Figura 3. Distribuicdo de individuos de Allagoptera brevicalyx em classes de frequéncia hipsométricas, Parque Nacional Serra

de Itabaiana, Sergipe.
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3.2 Modelagem de nicho climatico de Allagoptera brevicalyx

A palmeira estudada se mostrou estenohidrica e estenotérmica. A espécie ocorre em sitios com precipitagdo do

trimestre mais chuvoso variando de 387 a 785 mm, precipitacdo nos trimestres mais secos de 90 a 465 mm, precipitacdo do

trimestre mais frio de 154 a 656 mm e Precipitacdo do trimestre mais quente de 159 a 585 mm. A amplitude térmica anual

varia entre 9,6 a 16,1°C, temperatura média do trimestre mais imido de 20,38 a 25,26°C e a temperatura média do trimestre
mais seco de 18,11 a 26,36°C (Figura 4).

Figura 4. Boxplot da variacdo de precipitacdo (a) e temperatura (b) dos locais de ocorréncia de Allagoptera brevicalyx. Sendo:

BIO 7 = amplitude térmica anual, BIO 8 = temperatura média do trimestre mais Umido, BIO 9 = Temperatura média do

trimestre mais seco, BIO 16 = precipitacdo do trimestre mais chuvoso, BIO 17 = precipitacdo do trimestre mais seco, BIO 18 =

Precipitacdo do trimestre mais quente, BIO 19 = precipitagdo do trimestre mais frio.
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Todos os modelos obtidos apresentaram valores de TSS > 0,8. O mapa de consenso, por sua vez, apresentou valor

de TSS = 0,885 demonstrando assim uma boa capacidade de predi¢éo (Tabela 1).

Tabela 1. Modelos de nicho climatico gerados para espécie Allagoptera brevicalyx Moraes com seus respectivos algoritmos e

modelo de consenso (Ensemble). Sendo: GAM - Generalized Additive Models, GAU - Gaussian Process, MaxEnt - Maximum

Entropy, RDF - Random Forest, SVM - Support Vector Machine. * modelos selecionados para o Ensemble.

em algumas areas de agreste e na zona de transicdo entre os estados do Maranh&o e Piaui. Destaca-se os Estados da Bahia e

Algoritmo

GAM

GAU MaxEnt RDF

SVM

Ensemble

TSS

0,857

0,885* 0,871 0,928*

0,871

0,885

A espécie apresentou susceptibilidade de ocorréncia variando de média a alta em grande parte da costa nordestina,

Fonte: Autores.

Sergipe por apresentarem uma grande faixa continua com susceptibilidade de ocorréncia alta (Figura 5).

Figura 5. Susceptibilidade de ocorréncia de Allagoptera brevicalyx no Nordeste brasileiro.
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4. Discussao

4.1 Estrutura populacional de Allagoptera brevicalyx

A densidade de A. brevicalyx encontrada no presente trabalho foi inferior ao valor obtido (1,32 ind.m2) por Nolasco et
al. (2012) em um trecho de Restinga na Bahia. Segundo Jacomine et al. (1975), os solos das Areias Brancas (ecossistema
arenicola onde ocorre a espécie A. brevicalyx no PARNASI) apresentam um menor teor de nutrientes quando comparado aos
solos da Restinga. Essa caréncia nutricional pode explicar, em parte, essa diferenca.

A agregacdo ¢ um comportamento comum em palmeiras (Almeida & Galetti, 2007; Boll et al., 2005; Guilherme &
Oliveira, 2011; Monteiro & Fisch, 2005; Lima et al., 2003; Souza & Martins, 2002; Svenning, 2001) e ja foi observada para A.
brevicalyx em sitios de Restinga (Costa & Ramalho, 2001). Além disso, tal padréo de distribuicdo parece se repetir para outras
espécies que ocorrem nas Areias Brancas do PARNASI (Dantas et al., 2010).

O padrio de “J” invertido observado na distribuicdo dos individuos em classes de frequéncia diamétricas (Figura 2) é
comumente observado para outras palmeiras tropicais, a exemplo de Euterpe edulis Mart. (Favaro et al., 2021; Fisch, 1998;
Reis, 1995), Iriartea deltoidea Ruiz & Pav. (Pinard & Putz, 1992), Phytelephas seemannii O.F. Cook (Bernal, 1998) e Euterpe
precatoria Mart. (Rocha, 2004). Esse é um padrdo que indica que a populacdo estudada se encontra estavel (Agren &
Zarackinson, 1990; Silvertown, 1987), ou seja, hd um equilibrio entre recrutamento e mortalidade (Bernasol & Lima-Ribeiro,
2010).

Ja o baixo nimero de individuos nas primeiras classes de frequéncia hipsométricas (Figura 3), deve ser consequéncia
da agregacdo observada para a espécie. Heliofita (Moraes, 1996), A. brevicalyx necessita apresentar crescimento acelerado dos

regenerantes visando superar o sombreamento provocado por outros individuos.

4.2 Modelagem de nicho climatico de Allagoptera brevicalyx

A distribuicdo potencial de A. brevicalyx se mostrou semelhante a sua distribuicéo real (Flora do Brasil 2020, 2021).
A restricdo de areas susceptiveis a sua ocorréncia no Nordeste, deve-se, especialmente, a sua preferéncia por ambientes com
precipitagdo e temperatura variando de moderadas a altas, 0 que ndo é comum na regido (ver Meneghetti & Ferrari, 2009;
Alvares et al., 2013 e; Souza et al., 2017).

A faixa continua de alta susceptibilidade que se encontra localizada entre os estados da Bahia e Sergipe esti
parcialmente protegida por uma série de Unidades de Conservagao (UCs): Reserva Bioldgica de Santa Isabel, Refligio de Vida
Silvestre Mata do Junco, Parque Natural Municipal do Poxim, Floresta Nacional do Ibura, Parque Nacional Serra de Itabaiana,
Area de Protecio Ambiental Lagoas de Guarajuba, Area de Protecio Ambiental das Lagoas e Dunas do Abaeté, Area de
Preservacdo Ambiental Bacia do Cobre - Sdo Bartolomeu. Além delas, ainda ocorrem nessa regido nove reservas particulares.

Dentre as UCs publicas supracitadas é possivel destacar a REBIO de Santa Isabel, 0 PARNA Serra de Itabaiana e as
APAs Lagoas de Guarajuba e Lagoas e Dunas do Abaeté, por possuirem solos adequados para ocorréncia de A. brevicalyx
(para mais informac6es sobre as UCs citadas, ver Almeida & Cunha, 2012; Braghini, & Vilar, 2013; Dantas & Ribeiro, 2010;
Oliveira Fernandes et al., 2015). Sendo assim, tais UCs representam importantes areas para conservacdo da espécie estudada.

Vale ressaltar que dentre essas UCs, apenas 0 PARNA Serra de Itabaiana possui registros da espécie estudada (GBIF,
2021; Specieslink, 2021). Tendo em vista que outras UCs demonstraram possuir alta susceptibilidade climatica e solos
adequados para ocorréncia de A. brevicalyx, aconselha-se a realizacdo de expedi¢des para essas areas visando identificar novas
populagBes da mesma. Contudo, é importante ressaltar que o fato da espécie apresentar susceptibilidade de ocorréncia ndo

garante necessariamente sua presenca no local (Anderson et al., 2002).
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5. Concluséao
A espécie A. brevicalyx apresentou baixa densidade, contudo a populacdo estd estavel na area de estudo. A
distribuicdo potencial da espécie indica o litoral nordestino como a regido mais propicia para sua conservacgdo e para a busca

por novas populacdes.
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